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पाकर 





उद्देश्य आवश्यक सामग्री 
यह सत्यापित करना कि एक तल में सभी प्लाईबुड का टुकड़ा कुछ तारों के टुकड़े 
समांतर रेखाओं के समुच्चय 1, में एक र = (8), कीलें, सफ़ेद कागज, गोंद इत्यादि। 


(0, #) : / 1 77) द्वारा परिभाषित संबंध सममित 
है परंतु स्वतुल्य और संक्रामक नहीं है। 


रचना को विधि 
एक प्लाई बुड का टुकड़ा लीजिए और उस पर सफ़ेद कागज चिपकाइए। प्लाईवुड के ऊपर 
यादृच्छिक रूप से कीलो को सहायता से तारों को इस प्रकार स्थिर कीजिए कि इनमें से कुछ 
समांतर हों, कुछ एक दूसरें के लंबवत्‌ हों तथा कुछ झुके हुए हों जैसा आकृति 1 में दिखाया 
गया है। 





आकृति 1 


प्रदर्शन 
1. मान लीजिए कि दर्शाई गई तारें रेखाएँ !,, 1, ..., 1, को निरूपित करती हैं। 
2. तार ॥ प्रत्येक रेखा ।,, /,, !, के लंबवत्‌ है। (आकृति 1 देखिए) 
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3. ।, रेखा ।, के लंबवत्‌ है। 


4. रेखा 1, रेखा ।, के समांतर है, 1, रेखा ।, के समांतर है ।.,, ।, के समांतर है। 
5.) (70, 0), (1५ 0), losDER 











प्रेक्षण 
1. आकृति 1 में कोई भी रेखा स्वंय के लंबवत्‌ नहीं है इसलिए संबंध 1२ = [(1,77) : 11 m} 
_ । (हैनहीं है) 
2. आकृति 1 में ॥ 11) क्या।, 1 7? _ (है/नहीं है) 
(1, 1) ८ 1 -> (1,, 1) R (&/€) 
इसी प्रकार, 1, 1 ।, क्या / 1 1,2 | (है/नहीं है) 
(1,, 1) € 1९ त्र (7, 1.) R (&/€) 
पुनः ।, 1 1 क्या!, 1 1, ? (है/नहीं है) 
(1,, 1) € 1९ 5 (7, 1) R_ (£/€) 





संबंध र सममित .... (है/नहीं है) 
3. आकृति 1 में, 7, 1 ॥ और 1, 1 1, क्या 1, | 1, ... (है/नहीं है) 





अर्थात्‌ (1,, 1) € R और (॥ , 1.) € R = (1, 1) 


R (2/€) 


संबंध रे संक्रामक .... (है/या नहीं है) 





अनुप्रयोग 1. इस स्थिति में संबंध एक तुल्यता 

इस क्रियाकलाप का उपयोग, यह जाँचने के लिए संबंध नहीं है। 

किया जा सकता है कि एक दिया गया संबंध 2. इस क्रियाकलाप की पुनरावृत्ति 

तुल्यता-संबंध है या नहीं है। विभिन्न स्थितियों में कुछ और तारें 
लेकर की जा सकती है। 
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उद्देश्य आवश्यक सामग्री 
यह सत्यापित करना कि एक तल में सभी रेखाओं प्लाईबुड का एक टुकड़ा, तार के कुछ 


का समुच्चय र जो 2 = {(1, 77) : 1॥77) द्वारा टुकड़े (8) कीलें, सफेद कागज, गोंद इत्यादि। 
परिभाषित है, एक तुल्यता संबंध है। 


रचना की विधि 


उपयुक्त आकार का प्लाईवुड का एक टुकड़ा लीजिए और उस पर सफ़ेद कागज चिपकाइए। 
प्लाईवुड पर कोलों को सहायता से यादुच्छिक रूप से तारों को इस प्रकार स्थिर कीजिए कि 
उनमें से कुछ समांतर हों, कुछ एक दूसरे के लंबवत्‌ हों और कुछ झुके हुए (तिर्यक) हों 
जैसा आकृति 2 में दिखाया गया है। 





आकृति 2 


प्रदर्शन 
1. मान लीजिए कि दर्शाई गई तारें रेखाओं 1), 1, ..., | को निरुपित करती हैं। 
2. रेखा ॥ प्रत्येक रेखा 1, 1,, !, के लंबवत्‌ है। 


3. रेखा 1, रेखा ।, के लंबवत्‌ है। 
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4. रेखा 1, रेखा 1, के समांतर है, रेखा ।, रेखा / के संमातर है और रेखा ।, रेखा 1, के संमातर है। 
St be 
प्रेक्षण 


1. आकृति 2 में प्रत्येक रेखा स्वंय के समांतर है। इसलिए संबंध 2 = {(1, #) : /॥ #} एक 
स्वतुल्य संबंध । (है/नहीं है) 
2. आकृति 2 में प्रेक्षित कीजिए कि ॥,॥॥ है 


क्या 1, ... [है (|| 01) 


इसलिए Lie ।२ च्रै (,, 1) ... [र (ele) 

इसीप्रकार 1,॥ 1, क्या 1, ....? (॥ /%) 

इसलिए Lie >> (॥,, 1) ... 1२ (ele) 

और (५, 1) € र >> (1, 1) ...1२ (Ele) 
`. अतः संबंध एक सममित संबंध ... । (है/नहीं है) 


3. आकृति 2 में प्रेक्षित कीजिए कि ।, ॥ !, और 
1, ॥ 1, । क्या, ...1, ? (// ॥) 


इसलिए (, 1.) € 1९ और (,, 1.) € 1९ -> (,, 1) ... २ (ele) 
इसीप्रकार [, ॥ 1, और 1, ॥ 1, क्या 1, ... 1, ? (4 ) 
इसलिए (), DeR,l)eR=(L,1)...R(e,e) 


इसप्रकार, संबंध र एक संक्रामक संबंध ... । (है/नहीं है) 
अतः संबंध 2 एक स्वतुल्य, सममित और संक्रामक संबंध है। इसलिए 2 एक तुल्यता-संबंध है। 


अनुप्रयोग _ टिप्पणी 


यह क्रियाकलाप तुल्यता-संबंध समझने के लिए उपयोगी है। 





स्थितियों में कुछ और तार लेकर की 


जा सकती है। 
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उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

एक ऐसे फलन का निरूपण करना जो कार्ड-बोर्ड, कीलें, सुतली, गोंद और प्लास्टिक 
एकैकी नहीं है परंतु आच्छादक है। कौ पट्टी (पट्टी) 

रचना की विधि 


1. कार्ड-बोर्ड के बाई ओर एक प्लास्टिक की पट्टी चिपकाइए और उस पर तीन कीलें स्थिर कीजिए 
जैसा आकृति 3.1 में दिखाया गया है। पट्टी पर कीलों को 1, 2 और 3 से नामांकित कीजिए। 


2. कार्ड-बोर्ड के दायीं ओर एक दूसरी प्लास्टिक की पट्टी चिपकाइए और उस पर दो कीलें 
स्थिर कीजिए जैसा आकृति 3.2 में दिखाया गया है। पुटटी पर कीलों को ८ और नाम दीजिए। 





Xx 
el 
०2 
०3 
आकृति 3.1 आकृति 3.2 आकृति 3.3 
3. आकृति 3.3 में दिखाए गए अनुसार बाई पट्टी की कीलों को दायीं पट्टी को कीलों से सुतली 
द्वारा जोडिए। 


प्रदर्शन 
1. समुच्चय ऋ = {1, 2, 3] लीजिए। 
2. समुच्चय ४ = {८, 0] लीजिए। 


3. समुच्चय % के अवयवों को समुच्चय 9 के तदनुरूपों अवयवों से सुतली द्वारा जोडिए जैसा 
आकृति 3.3 में दिखाया गया है। 
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प्रेक्षण 
1. उ के अवयव 1 का 9 में प्रतिबिंब है। 
% के अवयव 2 का ४ में प्रतिबिंब है। 


% के अवयव 3 का 9 में प्रतिबिंब है। 
निरुपित करती है। 


इसलिए, आकृति 3.3 एक 
प्रतिबिंब है। इसलिए फलन है। 


2. हज के प्रत्येक अवयव का 9 में 
(एकैकी/एकैकी नहीं) 


3. ४ के प्रत्येक अवयव का £% में पूर्व प्रतिबिंब (०-९९) का 
(अस्तित्व/अस्तित्व नहीं) इसलिए फलन है। (आच्छादक/आच्छादक नहीं) 


है। 


अनुप्रयोग 


इस क्रियाकलाप का उपयोग एकैकी और आच्छादक देषो र जर र क अवयवा की 
फलनों को प्रदर्शित करने के लिए किया जा ३ " 

है संख्या में परिवर्तन करते हुए इस 
सकता ह। क्रियाकलाप का प्रदर्शन कीजिए। 
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उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

एक फलन को प्रदर्शित करना जो एकैकी है कार्डबोर्ड, कौलें, सुतली, गोंद और प्लास्टिक 
परंतु आच्छादक नहीं है। की पट्टियाँ। 

रचना की विधि 


1. कार्डबोर्ड के बायीं ओर एक प्लास्टिक की पट्टी चिपकाइए और इस पर दो कीलें स्थिर 
कीजिए जैसा आकृति 4.1 में दिखाया गया हैं। कीलों को ८ और / नाम दीजिए। 


2. कार्ड बोर्ड के दायीं ओर एक दूसरी प्लास्टिक की पट्टी चिपकाइए और उस पर तीन कीलें 
स्थिर कीजिए जैसा आकृति 4.2 में दिखाया गया है। दायीं ओर की पट्टी पर कीलों को 
1, 2 और 3 नाम दीजिए। 





आकृति 4.1 आकृति 4.2 आकृति 4.3 


3. बाई ओर की पट्टी की कीलों को दाई ओर की कीलों से सुतली द्वारा जोडिए जैसा 
आकृति 4.3 में दिखाया गया है। 
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प्रदर्शन 
1. समुच्चय ३१ = (८, 0) लीजिए 


2. समुच्चय ४ = {1, 2, 3} लीजिए 
3. % के अवयवों को ४ के अवयवों से सुतली द्वारा जोडिए। जैसा आकृति 4.3 में दिखाया गया है। 


प्रेक्षण 

1. % के अवयव ८ का 9 में प्रतिबिंब है। 

% के अवयव 9 का 9 में प्रतिबिंब है। 
निरुपित करती है। 


इसलिए, आकृति 4.3 एक 
2. ह के प्रत्येक अवयव का ४में 
है। (एकैकी/एकैकी नहीं) 


3. ४ के अवयव 1 का £ में पूर्व प्रतिबिंब का (अस्तित्व है/अस्तित्व नहीं है) 
इसलिए, फलन है। (आच्छादक/आच्छादक नहीं) 


प्रतिबिंब है। इसलिए फलन 


इस प्रकार, आकृति 4.3 एक फलन को निरूपित करती है जो है पंरतु 


आच्छादक नहीं है। 
अनुप्रयोग 
इस क्रियाकलाप का उपयोग एकैकी जो आच्छादक नहीं हैं। फलनों की संकल्पना को प्रदर्शित 
करने के लिए किया जा सकता है। 
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EEE 


उद्देश्य 
१+ के ग्राफ़ का प्रयोग करके ७१! ५ का 
ग्राफ खींचना और दर्पण परावर्तन (रेखा 
५ = “के सापेक्ष) की संकल्पना का प्रदर्शन 
करना। 


रचना की विधि 


आवश्यक सामग्री 
कार्डबोर्ड, सफ़ेद चार्ट पेपर, रूलर, रंगीन 
पेन, गोंद, पेंसिल, रबर (९३५९7) , कटर, 
कोलें और पतले तार 


1. उपयुक्त विमाओं, मान लीजिए 30 ८10 % 30 00 का एक कार्डबोर्ड लीजिए। 
2. कार्डबोर्ड पर 25 011 % 25 011 आकार का सफ़ेद चार्ट पेपर चिपकाइए। 
3. पेपर पर दो परस्पर लंब रेखाएँ खीचिए और उन्हें समकोणिक अक्ष 0% और ४0५ के 


नाम दीजिए (आकृति 5 देखिए)। 
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4. *-अक्ष पर 1 इकाई को )-अक्ष की 1 इकाई का 1.25 गुणा लेते हुए अक्षो को सन्निकट 
रूप में आंशांकित कीजिए जैसा आकृति 5 में दिखाए गया है। 


- बिदुओ [£ दा ८) हि प हि हि “| [5 in 
5. निर्देशांक तल में बिंदुओं | हश ठ |, | जृ ज | | छुः १ 7१97 | को 
संन्निकट रूप में अंकित कीजिए और प्रत्येक बिंदु \,, \,, \,, \,, पर कीलें स्थिर कीजिए। 
6. इसी प्रक्रिया को » अक्ष के दूसरी ओर बिंदुओं 


छ हा: | । छ हत | । प्र बा | । छ In | ति) क 
6 6 4 4 3 3 / '६ 2 2 

लेकर दोहराइए और इन बिंदुओं \,”, \,/, 1”, \,/ पर कीलें स्थिर कीजिए। बिंदु 0 पर भी 
एक कोल स्थिर कीजिए। 











7. »- अक्ष के दोनों ओर की कीलों को तार द्वारा जोडिए जिससे 5102 का ग्राफ दन से 5 


प्राप्त होगा। 

8. रेखा ) = « का ग्राफ खीचिए। (बिंदुओं (1,1), (2,2), (3,3), ... आदि को आलेखित कर 
और इन बिंदुओं को तार से जोडिए) 

9. कीलों \,, \,, \,,\, से रेखा ) = « पर लंब खीचिए और इतना बढ़ाइए कि रेखा + = + 
से लंब की दोनों ओर कि दूरी बराबर हो। इन बिंदुओं 1,1.11, पर कीलें स्थिर कीजिए। 

10. उपर्युक्त क्रिया कलाप को »-अक्ष के दूसरी ओर दोहराइए और 1,11.1,” पर कीलें स्थिर 
कोजिए। 


रेखा + = 2 के दोनों ओर को कीलों को एक तार से मिलाइए जो =$! % का ग्राफ़ 
दर्शाता है। 


11. 


— 


प्रदर्शन 


रेखा ) = « पर एक दर्पण रखिए। $17 + के ग्राफ़ का दर्पण प्रतिबिंब ४1 ! % के ग्राफ़ को निरूपित 
y 


करेगा। यह इस तथ्य को दर्शाता है कि 91 ४ का दर्पण परावर्तन शा ! « होता है, और 
विलोमतः भी। 
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प्रेक्षण 








दर्पण (रेखा » 5%)में बिंदु \, का प्रतिबिंब है। 
दर्पण (रेखा ) = ») में बिंदु \, का प्रतिबिंब है। 
दर्पण (रेखा » = 2)में बिंदु \, का प्रतिबिंब है। 
दर्पण (रेखा ५ = 2)में बिंदु \, का प्रतिबिंब है। 
दर्पण (रेखा » = >)में बिंदु \! का प्रतिबिंब है। 
दर्पण (रेखा » = 2)में बिंदु \; का प्रतिबिंब है। 
दर्पण (रेखा ) = 2)में बिंदु \! का प्रतिबिंब है। 
दर्पण (रेखा » = ४)में बिंदु \! का प्रतिबिंब है। 
५ = में $n » के ग्राफ का प्रतिबिंब का ग्राफ है और ५ = 2 में श॥ 19 के ग्राफ 
का प्रतिबिंब का ग्राफ़ है। 

अनुप्रयोग 


C08 '%, (था  » इत्यादि का ग्राफ़ खींचने के लिए इसी प्रकार के क्रियाकलाप निष्पादित किए 
जा सकते हैं। 
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= 


उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

एकक वृत्त का प्रयोग करके प्रतिलोम कार्डबोर्ड, सफ़ेद चार्ट पेपर, पटरियाँ, रूलर | 
त्रिकोंणमितीय फलन $0! के मुख्य गोंद, स्टील के तार और सुई। 

मानों की छान-बीन करना। 

रचना की विधि 


1. उपयुक्त आकार का एक कार्डबोर्ड लीजिए और उस पर सफेद चार्ट पेपर चिपकाइए। 

2. इस पर एक एकक वृत्त खीचिए जिसका केद्र 0 है। 

3. वृत्त के केंद्र से दो लंब रेखाँए %'0% और 0४” खींचिए जो क्रमशः ४-अक्ष और )-अक्ष 
को निरूपित करें जैसा आकृति 6.1 में दिखाया गया है। 

4. जहाँ वृत्त -अक्ष और )-अक्ष को काटता है उन बिंदुओं को क्रमशः ^, ९, 8 और 1) से 
अंकित कीजिए, जैसा आकृति 6.1 में दिखाया गया है। 


5. दो पटरियों को ५-अक्ष के 
समांतर तथा कार्डबोर्ड की 
सम्मुख दिशाओं में स्थिर 
कीजिए। एक स्टील के तार 
को दोनो पटरियों के बीच इस 
तरह से रखिए कि वह +-अक्ष CP 0) 
के समांतर चल (खिसक) सके 
जैसा आकृति 6.2 में दिखाया 


गया है। 





6. इकाई लंबाई की एक सुई 
लीजिए। इसके एक सिरे को Y 
वृत्त के केद्र पर इस प्रकार आकृति 6.1 
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रखना है कि इसका दूसरा 
सिरा वृत्त के अनुदिश स्वतंत्र 
रूप से घूम सके, जैसा आकृति 
6.2 में दिखाया गया है। 


प्रदर्शन 


1. सुई को +-अक्ष की धनात्मक 
दिशा में एक स्वेच्छ कोण, 
मान लीजिए »,, के अनुदिश 
रखिए। कोण का रेडियन 
माप एकक वृत्त के अंतः 
खंडित चाप की लंबाई के 
बराबर है। 





2. स्टील के तार को पटरियों के बीच %-अक्ष के समांतर इस तरह सरकाइए कि तार सुई के 
स्वंतत्र सिरे (मान लीजिए ?,पर) मिलता है। 

3. बिंदु ?, के -निर्देशांक को ), से निर्दिष्ट कीजिए, जहाँ ), एकक वृत्त के केद्र से स्टील 
के तार की लंबवत्‌ दूरी है जिससे ), = $7 2, प्राप्त होता है। 

4. सुई को वामार्वत और आगे घुमाइए जिससे यह कोण 7->, पर पहुँच जाए। सरकने वाले 
स्टील के तार को सहायता से प्रतिच्छेदी बिंदु ?, का )-निर्देशांक ज्ञात कोजिए। कोणों के 
विभिन्न मानों के लिए बिंदुओं ?, और 7, के )-निर्देशांक का मान समान है अर्थात 
५, = 2100 और ), = शा) (ग - »,)। इससे यह प्रदर्शित होता है कि प्रथम और द्वितीय 
चतुर्थांश में लिए गए कोणों के लिए फलन »1 एक एकैकी फलन नहीं है। 

5. सुई को क्रमशः कोणों -% और (-7+ »,) पर रखिए। स्टीक के तार को +-अक्ष के संमातर 
सरकाते हुए यह दिखाइए कि बिंदुओं ?, और ?, के लिए )-निर्देशांक समान है और इस 
प्रकार फलन 21, तीसरे और चौथे चतुर्थांश के बिंदुओं के लिए एकैकी फलन नहीं है जैसा 
आकृति 6.2 में दिखाया गया है। 


6. परंतु बिंदुओं ?, और ?, के )-निर्देशांक भिन्न हैं। सुई को वामावर्त - 5 से प्रांरभ करके 5 
गणित OO उ pie 
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तक घुमाइए और स्टील के तार 
को %-अक्ष के संमातर सरकाते 
हुए बिंदुओं ?,, ?,, ?, और 7, 
के »-निर्देशाकों के व्यवहार को 
ध्यानपूर्वक देखिए इसके अनुसार 
बिन्दुओ ?., ?,, ?, और 7, के 
»-निर्देशाक भिन्न हैं। (देखिए 
आकृति 6.3)। अतः फलन 9), 


प्रॉत Ed में एकैकी है 


और इसका परिसर [- 1, 1] है। 





7. सुई को अंतराल ८ 


स्थित किसी स्वेच्छ कोण (मान लीजिए 0) पर रखिए और प्रतिच्छेदी बिंदु ?, के )-निर्देशांक 
को ) से निर्दिष्ट (6106) कीजिए (देखिए आकृति 6.4)। तब ) = ऽ 0 अथवा 
0 = 917) क्योंकि 9126 फलन प्रांत 4 | न और परिसर [-1, 1] में एकैकी तथा 


आच्छादी है। इसलिए प्रतिलोम फलन 
$n! का अस्तित्व है। ऽ! फलन 
का प्रांत [-1, 1] है और परिसर 


TT 


Ed है। इस परिसर को 





2 2 
$0! फलन का मुख्य मान 
कहते हैं। 
प्रेक्षण 
1. आ॥ फलन चतुर्थांश और 


में शून्येतर है। 


आकृति 6.4 
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2. तीसरे और चौथे चतुर्थांश में श्र) फलन है। 


७ TU 
3.65 8177 9. ss y= 0 जहाँ क 
4. आ। फलन के दूसरे प्रांत जहाँ यह एकैकी और आच्छादक है ऽ! फलन के है। 
अनुप्रयोग 


इस प्रकार के क्रियाकलाप का उपयोग 0051) फलन के मुख्य मान ज्ञात करने के लिए किया 
जा सकता है। 
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प 


उद्देश्य 

८" और 10,४, 4 > 0, 4 # 1 के ग्राफ़ खींचना 
और यह जाँचना कि वे एक दूसरे के दर्पण 
प्रतिबिंब हैं। 


रचना की विधि 


आवश्यक सामग्री 

ड्राइंग-बोर्ड, ज्यामितीय उपकरण, डांइग पिन, 
पतला तार, स्केच पेन, सफ़ेद मोटा कागज 
गोंद, पेंसिल, इरेजर (रबड़), ग्राफ पेपर। 


1. ड्राइंग बोर्ड पर 20 011 » 20 01 के उपयुक्त आकार का माटो सफ़ेद कागज गोंद से 


चिपकाइए। 


2. कागज पर दो लंबवत्‌ रेखाएँ 20%” और ४0४” खींचिए जो निर्देशांक अक्षों को प्रर्देशित 


करती हैं।। 
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3. दोनों अक्षों का अंशांकन कीजिए जैसा आकृति 7 में दिखाया गया है। 

4. 45 2 मानते हुए कुछ क्रमित युग्म जो ) = ०` और ) = 102 » को संतुष्ट करते हैं, ज्ञात 
कीजिए। दोनों स्थितियों में बिंदुओं को संगत क्रमित युग्मों को आलेखित कीजिए और स्वतंत्र 
हस्त वक्र सें मिलाइए। इन आलेखों के अनुदिश ड्रॉइग पिनों की सहायता से पतली तारें स्थिर 
कीजिए। 

5. = का ग्राफ़ खीचिए और, ग्राफ के अनुदिश ड्राइंग पिनों की सहायता से एक तार स्थिर 
कीजिए। 


प्रदर्शन 


1. ० के लिए ० = 2 (मना) लीजिए और इसको संतुष्ट करने वाले क्रमित युग्म ज्ञात कीजिए 
जैसे 





और इन क्रमित युग्मों को ग्राफ पेपर पर आलेखित कीजिए और प्रत्येक बिंदु पर ड्रॉइग 
पिन स्थिर कोजिए। 


2. ड्राइंग पिनों के आधार को एक पतले तार से जोडिए यह 2: के ग्राफ को निरूपित करता है। 
3. 1६,४ = ) से »-2” प्राप्त होता है इसको संतुष्ट करने वाले कुछ क्रमित युग्म हैं 





इन क्रमित युग्मों को ग्राफ़ पेपर पर आलेखित कीजिए और प्रत्येक आलेखित बिंदु पर ड्राइंग 
पिन लगाइए। ड्राइंग पिनों के आधार को एक पतले तार से जोडिए। यह 10९,* के ग्राफ़ को 
निरुपित करता है। 
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4. ग्राफ पेपर पर रेखा »-> का ग्राफ़ खींचिए। 


5. तार के अनुदिश एक दर्पण रखिए जो =+ को निरुपित करता है। यह देखा जा सकता है 
कि दोनों ग्राफ़ दिए गए फलनों के रेखा = # के सापेक्ष एक दूसरे के दर्पण प्रतिबिंब हैं। 


प्रेक्षण 
1.५ = >` के ग्राफ़ में क्रमित युग्म (1, 2) का = + में प्रतिबिंब है। यह 
y= के ग्राफ़ में स्थित है। 
2. ) = ।०९,* के ग्राफ़ में क्रमित युग्म (4, 2) का ) = » में प्रतिबिंब है जो 
y= के ग्राफ़ में स्थित है। 


इस प्रक्रिया को दोनों ग्राफ़ों में कुछ और बिंदु लेकर दोहराइए। 
अनुप्रयोग 


यह क्रियाकलाप चरघातांकी ओर लघुगुणकीय फलनों की संकल्पना को समझने में उपयोगी है। जो 
५= % पर एक दूसरे के दर्पण प्रतिबिंब है। 


[8 प्रयोगशाला पुस्तिका प्रयोगशाला पुस्तिका 


26/04/18 





उद्देश्य आवश्यक सामग्री 


साधारण लघुगुणक (आधार 10 पर) और हार्डबोर्ड, सफ़ेद कागज, ग्राफ़ पेपर, पेंसिल, 
प्राकृतिक लघुगुणक ( आधार ८ पर) के बीच स्केल लघुगुणक सारणी या कैलकुलेटर 
किसी संख्या » के लिए संबंध निर्धारित करना। 


रचना की विधि 


1. एक ग्राफ़ पेपर को सफ़ेद कागज़ पर चिपकाइए और उसे हार्डबोर्ड पर स्थिर कीजिए। 


2. लघुगुणक सारणी या कैलकुलेटर की सहायता से फलन ) = 1080» को संतुष्ट करने वाले 
कुछ क्रमित युग्म ज्ञात कीजिए और फलन का ग्राफ़ पेपर पर खींचिए (देखिए आकृति 8)। 
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3. इसीप्रकार फलन १ = 1०,४ का ग्राफ़ उसी ग्राफ पेपर पर जैसा आकृति 8 में दिखाया गया 
है, खींचिए (इसके लिए लघुगुणक सारणी या कैलकुलेटर का प्रयोग करें।) 


प्रदर्शन 
1. «-अक्ष की घनात्मक दिशा में कोई बिंदु लीजिए और इसका +-निर्देशांक नोट कीजिए। 


2. » के इस मान के लिए, दोनों फलनों ) = 1०९, और )” =1०९,* के ग्राफ़ से )-निर्देशांकों 
को स्केल की सहायता से सही मापिए और उनको ) तथा) के रूप में रिकार्ड कीजिए। 


१ 
3. ल्ट का अनुपात ज्ञात कोजिए। 


4. उपर्युक्त चरणों को +-अक्ष पर कुछ और मानों के लिए दोहराइए और चरण 3 के अनुसार 
उनकी तदनुरूपी कोटियों (014१4९5) के अनुपात ज्ञात कोजिए। 


5. ये सभी अनुपात सन्निकटतः समान होंगे और लगभग 0.4 के बराबर होंगे, जो सन्निकट 


1 
log,10 के बराबर हैं। 


प्रेक्षण 


कु 
y=logiox अनुपात + 


( लगभग) 
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पनन निके 
1. प्रत्येक बिंदु ८ के लिए को संन्निकट मान लगभग है। 





में y 1 नही 
2. क्या प्रत्येक दशा में ठ का प्रेक्षित मान लगभग हह के बराबर है? (हाँ/नहीं) 


3. इसलिए 108.) <= 
0100. 108,10 


अनुप्रयोग 


यह क्रियाकलाप किसी संख्या के एक आधार के लघुगुणक को दूसरे आधार के लघुगुणक मैं 
परिवर्तित करने में उपयोगी हे। 


मानलीजिए, ) 5108100 अर्थात्‌ ८510. 


दोनों और आधार ८ का लघुगुणक लेने पर, हमें 108, ४= +1०९, 10 


_ 
108,10 


€ 


या += (1०६, 2) प्राप्त होता है। 


1 
-> -08102 3 
108, ८ log,10 


= 0.434294 (लघुगुणक सारणी या कैलकुलेटर के प्रयोग से) 
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उद्देश्य आवश्यक सामग्री 


वैश्लेषिक (41॥]४४८३]।५) विधि से एक पेपर, पेसिंल, कैलकुलेटर 
फलन / 00 की ४ = ८ पर सीमा ज्ञात करना 

और यह भी परीक्षण करना कि फलन उस 

बिंदु पर संतत है या नहीं है। 


रचना की विधि 
2 
Ee x4 
15 “५४१० ऑन्टओ द्वारा दिए फलन पर विचार कीजिए। 
10, x=4 


2. ८ (= 4) के बाई ओर कुछ बिंदु और दाई ओर कुछ बिंदु लीजिए जो ८ के अत्यंत निकट हों। 
3. चरण दो में लिए गए प्रत्येक बिंदु के संगत / 00 का मान ज्ञात कोजिए। 


4. ८ के बाई और दाई ओर के बिंदुओं को और /() के संगत मानों को सारणी में अभिलेखित 
(रिकार्ड) कोजिए। 


प्रदर्शन 
1. » तथा /(2) के मानों को निम्न प्रकार अभिलेखित (रिकार्ड) किया गया है। 
सारणी 1 : ८ (= 4) के बाई ओर के बिंदुओं के लिए 


3.9 | 3.99 | 3.999 | 3.9999 | 3.99999 | 3.999999| 3.9999999 





7.999 | 7.9999 | 7.99999| 7.999999 | 7.9999999 


2. सारणी 2: ८ (= 4) के दाई ओर के बिंदुओं के लिए 
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4.1 |4.01|4.001 | 4.0001 | 4.00001 | 4.000001 | 4.0000001 





8.001 | 8.0001 | 8.00001 | 8.000001 | 8.0000001 


प्रेक्षण 


1. जैसे-जैसे बाई ओर से », 4 की ओर अग्रसर होता है (४-५4), 100 के मान 
की ओर अग्रसर होते हैं। 





2. जैसे-जैसे दाई ओर से &->4, /(४) के मान _ की ओर अग्रसर होते हैं। 

3. इसलिए 1 (0) = और 10 / (>)- 

4. इस प्रकार गा 7 (2) = f= | 

5. क्या 1 / (>) = /(4) _ १ (हाँनहीं) 

6. क्योंकि | (८) #1 / (१), इसलिए श =4 पर फलन _ _ है। (संतत/संतत नहीं) 


अनुप्रयोग 


यह क्रियाकलाप एक फलन की सीमा और संतता की संकल्पना को समझनें में उपयोगी है। 
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राय 


उद्देश्य आवश्यक सामग्री 
यह सत्यापित करना कि एक दिए गए हार्ड-बोर्ड, सफ़ेद कागज, पेंसिल, स्केल, 
बिंदु ५ पर एक फलन संतत है यदि ^+ कैलकुलेटर, गोंद 





के पर्याप्त छोटे मान के लिए 
Ay=|f (2 + Ax) - ‡ (2) का स्वेच्छ 
छोटा मान है। 
रचना की विधि 
1. हार्ड बोर्ड पर सफ़ेद कागज चिपकाइए। 
2. दिए गए संतत फलन का वक्र खींचिए जैसा कि आकृति 10 में दिखाया गया है। 


3. «-अक्ष पर धनात्मक दिशा में कोई बिंदु 4 (2, 0) लीजिए और इस बिंदु के संगत बिंदु ? 
(0, 70) को वक्र पर अंकित कौजिए। 


Y 








१0३0) + Ax) (७ + Ax) (६ + Ax;) 


00 हु ax) १७५ [Ear 22 


Ax 
आकृति 10 
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प्रदर्शन 

1. & के दाई ओर एक बिंदु ग, (५,+ “०, 0) लीजिए जहाँ /५, > में वृद्धि है। 

2. 1४ से एक लंब खीचिए जो वक्र को 1 पर मिले। माना \, के निर्देशांक 
Gx, + Ax,» 20 + AY) है। 

3. बिंदु ? (०), 70) से एक लंब खीचिए जो \,M, को बिंदु 7, पर मिले। 

4. अब AM, को मापिए। मान लीजिए यह 4५ है। इसको रिकार्ड कीजिए और \,1, = ७)| को 
मापिए और रिकार्ड कीजिए। 

5. < में वृद्धि को कम कर ००, (अर्थात्‌ ८४, < ^%,) कीजिए जिससे एक दूसरा बिंदु 
M, (० + ^,,0) प्राप्त हो। इसके संगत वक्र पर बिंदु \, प्राप्त कीजिए। 

6. माना लंब PT, \.), को 1, पर प्रतिच्छेद करता है। 

7. पुनः AM, = ४, को मापिए और इसको रिकार्ड कीजिए। अब \५1, =^) को मापिए और 
रिकार्ड कोजिए। 

8. उपर्युक्त चरणों की पुनरावृत्ति कुछ और बिंदुओं के लिए कीजिए जिससे ^४ छोटे से छोटा 
होता जाए। 


प्रेक्षण 


का मान का मान 
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1. अत: जब /% छोटा होता जाता है तब ^) होता जाता है। 
2. इस प्रकार एक संतत फलन के लिए 07) /)= 0 


अनुप्रयोग 


यह क्रियाकलाप, एक दिए गए फलन के अवकलज (वामावर्ती: और दक्षिणावर्त्त) की संकल्पना 
को वक्र के किसी बिंदु पर समझाने में सहायक है। 
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